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本发明提供了一种半导体结构的制备方法

及半导体结构，该半导体结构的制备方法通过在

第二硅衬底上依次生长高低温Ge层、GeSi反向渐

变缓冲层和完全弛豫的GeSi应变弛豫层之后，将

第二硅衬底上的GeSi应变弛豫层键合在第一硅

衬底上的电介质层上，之后再去除第一硅衬底、

高低温Ge层和GeSi反向渐变缓冲层，并减薄GeSi

应变弛豫层，最后在减薄后的GeSi应变弛豫层上

外延生长压应变锗层，实现高迁移率的压应变锗

层GOI结构，同时制造出高迁移率、少杂质沾污、

低杂质沾污、高质量叠层结构以及沟道结构的全

新纳米片基片平台。便于后续根据应用场景在压

应变锗层中制备诸如但不限于压应变锗沟道等

结构，为FD/GAAGOI器件提供优良衬底。
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1.一种半导体结构的制备方法，其特征在于，包括：

在第一硅衬底上生长电介质层；

在第二硅衬底上依次外延生长高低温Ge层和GeSi反向渐变缓冲层，并在所述GeSi反向

渐变缓冲层上生长完全弛豫的GeSi应变弛豫层；

将所述第二硅衬底上的所述GeSi应变弛豫层键合在所述第一硅衬底上的所述电介质

层上；

去除所述第一硅衬底、高低温Ge层和GeSi反向渐变缓冲层，并减薄所述GeSi应变弛豫

层；

在减薄后的所述GeSi应变弛豫层上外延生长压应变锗层。

2.如权利要求1所述的制备方法，其特征在于，所述减薄所述GeSi应变弛豫层包括：

减薄所述GeSi应变弛豫层，直到剩余的GeSi应变弛豫层的厚度为5‑100nm。

3.如权利要求1所述的制备方法，其特征在于，所述GeSi反向渐变缓冲层和所述GeSi应

变弛豫层的材料均为GeaSi1‑a；

其中，a的取值从所述GeSi反向渐变缓冲层的底部取值为1开始，至所述GeSi反向渐变

缓冲层的顶部逐渐减小，并在所述GeSi应变弛豫层减至最小，且所述GeSi应变弛豫层中的a

为固定值。

4.如权利要求3所述的制备方法，其特征在于，a从所述GeSi反向渐变缓冲层的底部取

值为1开始，逐渐减小至所述GeSi应变弛豫层取值为min；其中，min的取值范围为0.6～0.9。

5.如权利要求1所述的制备方法，其特征在于，所述电介质层的材料为SiOx、SiNx或

Al2O3的单层或叠层组合。

6.如权利要求1所述的制备方法，其特征在于，还包括：

在所述压应变锗层及所述GeSi应变弛豫层中制备晶体管的源极和漏极；

在所述压应变锗层上形成连接所述源极和漏极的压应变锗沟道；

在所述压应变锗沟道上制备所述晶体管的栅极，以形成FDGOI器件。

7.如权利要求1所述的制备方法，其特征在于，还包括：

在所述压应变锗层上重复交替的生长GeSi应变弛豫层和压应变锗层，形成由GeSi应变

弛豫层和压应变锗层重复层叠的叠层结构；

其中，所述重复交替生长的循环次数为n次，且n为任意的正整数。

8.如权利要求7所述的制备方法，其特征在于，还包括：

在所述叠层结构中，制备晶体管的源极和漏极；

在所述叠层结构中的每个压应变锗层上，形成连接所述源极和漏极的压应变锗沟道；

在所述叠层结构中制备所述晶体管的栅极，以形成GAAGOI器件。

9.一种半导体结构，其特征在于，包括：

第一硅衬底；

生长在所述第一硅衬底上的电介质层；

键合连接在所述电介质层上的GeSi应变弛豫层；

外延生长在所述GeSi应变弛豫层上的压应变锗层；

其中，所述GeSi应变弛豫层采用如下方式键合连接在所述电介质层上：

在第二硅衬底上依次外延生长高低温Ge层和GeSi反向渐变缓冲层，并在所述GeSi反向
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渐变缓冲层上生长完全弛豫的GeSi应变弛豫层；

将所述第二硅衬底上的所述GeSi应变弛豫层键合在所述第一硅衬底上的所述电介质

层上；

去除所述第一硅衬底、高低温Ge层和GeSi反向渐变缓冲层，并减薄所述GeSi应变弛豫

层，以使所述压应变锗层外延生长在减薄后的所述GeSi应变弛豫层上。

10.如权利要求9所述的半导体结构，其特征在于，所述压应变锗层上还重复交替的生

长有GeSi应变弛豫层和压应变锗层，形成由GeSi应变弛豫层和压应变锗层重复层叠的叠层

结构；

其中，所述重复交替生长的循环次数为n次，且n为任意的正整数。
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一种半导体结构的制备方法及半导体结构

技术领域

[0001] 本发明涉及半导体技术领域，尤其涉及一种半导体结构的制备方法及半导体结

构。

背景技术

[0002] 在晶体管中引入应力是目前半导体工艺界目前所广泛使用的一种技术，由于应力

的引入，可以使材料产生拉应力或者压应力。应力的引入会使载流子的质量发生改变，提高

晶体管中载流子的迁移率，可以制作相比于无应力衬底的的晶体管更低功耗以及更高迁移

率的晶体管。因此引入拉应变沟道成为提高器件迁移率的主要方法。但是现有技术中，在电

介质层上生长高质量的压应变锗沟道较为困难。而且现有技术中，基于硅衬底的纳米片集

成，由于受到底部叠层材料质量限制而经常出现杂质沾污、晶格缺陷、氧化层缺陷、以及顶

层硅均匀性难以保证等诸多问题。

发明内容

[0003] 本发明提供了一种半导体结构的制备方法及半导体结构，实现高迁移率的压应变

锗层GOI结构。

[0004] 第一方面，本发明提供了一种半导体结构的制备方法，该半导体结构的制备方法

包括：在第一硅衬底上生长电介质层；在第二硅衬底上依次外延生长高低温Ge层和Ge(锗)

Si(硅)反向渐变缓冲层，并在GeSi反向渐变缓冲层上生长完全弛豫的GeSi应变弛豫层；将

第二硅衬底上的GeSi应变弛豫层键合在第一硅衬底上的电介质层上；去除第一硅衬底、高

低温Ge层和GeSi反向渐变缓冲层，并减薄GeSi应变弛豫层；在减薄后的GeSi应变弛豫层上

外延生长压应变锗层。

[0005] 在上述的方案中，提出了一种生长压应变锗层的半导体结构的制备方法，通过在

第二硅衬底上依次生长高低温Ge层、GeSi反向渐变缓冲层和完全弛豫的GeSi应变弛豫层之

后，将第二硅衬底上的GeSi应变弛豫层键合在第一硅衬底上的电介质层上，之后再去除第

一硅衬底、高低温Ge层和GeSi反向渐变缓冲层，并减薄GeSi应变弛豫层，最后在减薄后的

GeSi应变弛豫层上外延生长压应变锗层，从而实现高迁移率的压应变锗层GOI结构。同时，

由于GeSi应变弛豫层是在第二硅衬底上制备之后键合在第一硅衬底的电介质层上，所以不

会对第一硅衬底造成杂质沾污、杂质沾污等，从而制造出高迁移率、少杂质沾污、低杂质沾

污、高质量叠层结构以及沟道结构的全新纳米片基片平台。便于后续根据应用场景在压应

变锗层中制备诸如但不限于压应变锗沟道等结构，为FD/GAA(gate‑all‑around)GOI器件提

供优良衬底。

[0006] 在一个具体的实施方式中，减薄GeSi应变弛豫层包括：减薄GeSi应变弛豫层，直到

剩余的GeSi应变弛豫层的厚度为5‑100nm，通过先制备较厚的GeSi应变弛豫层之后，再减薄

GeSi应变弛豫层，能够提高剩余的GeSi应变弛豫层的质量，便于外延生长出更高质量的压

应变锗层。
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[0007] 在一个具体的实施方式中，GeSi反向渐变缓冲层和GeSi应变弛豫层的材料均为

GeaSi1‑a；其中，a的取值从GeSi反向渐变缓冲层的底部取值为1开始，至GeSi反向渐变缓冲

层的顶部逐渐减小，并在GeSi应变弛豫层减至最小，且GeSi应变弛豫层中的a为固定值，提

高GeSi应变弛豫层的质量，便于外延生长出更高质量的压应变锗层。

[0008] 在一个具体的实施方式中，a从GeSi反向渐变缓冲层的底部取值为1开始，逐渐减

小至GeSi应变弛豫层取值为min；其中，min的取值范围为0.6～0.9，提高GeSi应变弛豫层的

质量，便于外延生长出更高质量的压应变锗层。

[0009] 在一个具体的实施方式中，电介质层的材料为SiOx、SiNx或Al2O3的单层或叠层组

合，提高电介质层的质量。

[0010] 在一个具体的实施方式中，该半导体结构的制备方法还包括：在压应变锗层及

GeSi应变弛豫层中制备晶体管的源极和漏极；在压应变锗层上形成连接源极和漏极的压应

变锗沟道；在压应变锗沟道上制备晶体管的栅极，以形成FDGOI器件，增强FDGOI器件中锗沟

道的迁移率，最终实现高迁移率FDGOI器件的基片制备。

[0011] 在一个具体的实施方式中，该半导体结构的制备方法还包括：在压应变锗层上重

复交替的生长GeSi应变弛豫层和压应变锗层，形成由GeSi应变弛豫层和压应变锗层重复层

叠的叠层结构；其中，重复交替生长的循环次数为n次，且n为任意的正整数，便于后续制备

出高迁移率的GAAGOI器件。

[0012] 在一个具体的实施方式中，该半导体结构的制备方法还包括：在叠层结构中，制备

晶体管的源极和漏极；在叠层结构中的每个压应变锗层上，形成连接源极和漏极的压应变

锗沟道；在叠层结构中制备晶体管的栅极，以形成GAAGOI器件。增强GAAGOI器件中锗沟道的

迁移率，最终实现高迁移率GAAGOI器件的基片制备。

[0013] 第二方面，本发明还一种半导体结构，该半导体结构包括：第一硅衬底、生长在第

一硅衬底上的电介质层、键合连接在电介质层上的GeSi应变弛豫层、外延生长在GeSi应变

弛豫层上的压应变锗层。其中，GeSi应变弛豫层采用如下方式键合连接在电介质层上：在第

二硅衬底上依次外延生长高低温Ge层和GeSi反向渐变缓冲层，并在GeSi反向渐变缓冲层上

生长完全弛豫的GeSi应变弛豫层；将第二硅衬底上的GeSi应变弛豫层键合在第一硅衬底上

的电介质层上；去除第一硅衬底、高低温Ge层和GeSi反向渐变缓冲层，并减薄GeSi应变弛豫

层，以使压应变锗层外延生长在减薄后的GeSi应变弛豫层上。

[0014] 在上述的方案中，提出了一种生长压应变锗层的半导体结构，通过在第二硅衬底

上依次生长高低温Ge层、GeSi反向渐变缓冲层和完全弛豫的GeSi应变弛豫层之后，将第二

硅衬底上的GeSi应变弛豫层键合在第一硅衬底上的电介质层上，之后再去除第一硅衬底、

高低温Ge层和GeSi反向渐变缓冲层，并减薄GeSi应变弛豫层，最后在减薄后的GeSi应变弛

豫层上外延生长压应变锗层，从而实现高迁移率的压应变锗层GOI结构。同时，由于GeSi应

变弛豫层是在第二硅衬底上制备之后键合在第一硅衬底的电介质层上，所以不会对第一硅

衬底造成杂质沾污、杂质沾污等，从而制造出高迁移率、少杂质沾污、低杂质沾污、高质量叠

层结构以及沟道结构的全新纳米片基片平台。便于后续根据应用场景在压应变锗层中制备

诸如但不限于压应变锗沟道等结构，为FD/GAA(gate‑all‑around)GOI器件提供优良衬底。

[0015] 在一个具体的实施方式中，压应变锗层上还重复交替的生长有GeSi应变弛豫层和

压应变锗层，形成由GeSi应变弛豫层和压应变锗层重复层叠的叠层结构；其中，重复交替生
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长的循环次数为n次，且n为任意的正整数，便于后续制备出高迁移率的GAAGOI器件。

附图说明

[0016] 图1为本发明实施例提供的一种半导体结构的制备方法的流程图；

[0017] 图2～图9为本发明实施例提供的制备半导体结构的各个步骤的剖视示意图。

[0018] 附图标记：

[0019] 11‑第一硅衬底12‑电介质层21‑第二硅衬底22‑高低温Ge层

[0020] 23‑GeSi反向渐变缓冲层24‑GeSi应变弛豫层30‑压应变锗层

[0021] 41‑源极42‑漏极43‑压应变锗沟道44‑栅极

具体实施方式

[0022] 为使本发明实施例的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本发明实施例

中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例仅

仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技术

人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围。

[0023] 为了方便理解本发明实施例提供的半导体结构的制备方法，下面首先说明一下本

发明实施例提供的半导体结构的制备方法的应用场景，该半导体结构的制备方法应用于压

应变锗层的制备过程中，其中，该压应变锗层可以作为晶体管中的锗沟道制备的层结构，也

可以作为其他场景下需要压应变锗层的层结构。下面结合附图对该半导体结构的制备方法

进行详细的叙述。

[0024] 参考图1～图6，本发明实施例提供的半导体结构的制备方法包括：

[0025] Step10：在第一硅衬底11上生长电介质层12；

[0026] Step20：在第二硅衬底21上依次外延生长高低温Ge层22和GeSi反向渐变缓冲层

23，并在GeSi反向渐变缓冲层23上生长完全弛豫的GeSi应变弛豫层24；

[0027] Step30：将第二硅衬底21上的GeSi应变弛豫层24键合在第一硅衬底11上的电介质

层12上；

[0028] Step40：去除第一硅衬底11、高低温Ge层22和GeSi反向渐变缓冲层23，并减薄GeSi

应变弛豫层24；

[0029] Step50：在减薄后的GeSi应变弛豫层24上外延生长压应变锗层30。

[0030] 在上述的方案中，提出了一种生长压应变锗层30的半导体结构的制备方法，通过

在第二硅衬底21上依次生长高低温Ge层22、GeSi反向渐变缓冲层23和完全弛豫的GeSi应变

弛豫层24之后，将第二硅衬底21上的GeSi应变弛豫层24键合在第一硅衬底11上的电介质层

12上，之后再去除第一硅衬底11、高低温Ge层22和GeSi反向渐变缓冲层23，并减薄GeSi应变

弛豫层24，最后在减薄后的GeSi应变弛豫层24上外延生长压应变锗层30，从而实现高迁移

率的压应变锗层30GOI结构。同时，由于GeSi应变弛豫层24是在第二硅衬底21上制备之后键

合在第一硅衬底11的电介质层12上，所以不会对第一硅衬底11造成杂质沾污、杂质沾污等，

从而制造出高迁移率、少杂质沾污、低杂质沾污、高质量叠层结构以及沟道结构的全新纳米

片基片平台。便于后续根据应用场景在压应变锗层30中制备诸如但不限于压应变锗沟道43

等结构，为FD/GAA(gate‑all‑around)GOI器件提供优良衬底。下面结合附图对上述各个步
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骤进行详细的介绍。

[0031] 首先，参考图1及图2，在第一硅衬底11上生长电介质层12。第一硅衬底11具体可以

为诸如但不限于晶圆衬底等的衬底结构。第一硅衬底11的图形俯视图可以是长方形、正方

形，菱形，圆形等不局限于一种。第一硅衬底11整体看可以是长方体、圆柱、圆台、圆锥等不

局限于一种。在第一硅衬底11上可以形成有字线、位线等电学结构。在形成字线、位线等电

学结构之后，通过沉积电介质层12，以在第一硅衬底11上形成平整的表面。在确定该电介质

层12时，电介质层12的材料可以为SiOx、SiNx或Al2O3的单层或叠层组合，其中的叠层可以为

SiOx、SiNx或Al2O3中的任意两种材料组成的叠层，还可以为SiOx、SiNx和Al2O3这三种材料

组成的叠层，提高电介质层12的质量。当然，电介质层12还可以为其他的材料类型。

[0032] 接下来，如图1及图3所示，在第二硅衬底21上依次外延生长高低温Ge层22和GeSi

反向渐变缓冲层23，并在GeSi反向渐变缓冲层23上生长完全弛豫的GeSi应变弛豫层24。

[0033] 具体在第二硅衬底21上依次生长高低温Ge层22、GeSi反向渐变缓冲层23和GeSi应

变弛豫层24时，参考图3，首先在第二硅衬底21上生长高低温Ge层22。具体生长时，采用高低

温外延生长工艺先后层叠形成至少一个叠层，每个叠层均由低温锗外延层和高温锗外延层

层叠而成。其中的低温锗外延层用来释放应变，使得锗材料中的大部分位错和缺陷被限制

在低温锗外延层。

[0034] 之后在高低温Ge层22上外延生长GeSi反向渐变缓冲层23和GeSi应变弛豫层24，

GeSi反向渐变缓冲层23和GeSi应变弛豫层24的材料均为GeaSi1‑a。其中，a的取值表示硅和

锗的含量比。a越大，表示锗的含量越高；a越小，表示锗的含量越低。高低温Ge层22中仅含有

材料锗，而不含有材料硅。在高低温Ge层22上生长GeSi反向渐变缓冲层23时，a的取值可以

从GeSi反向渐变缓冲层23的底部取值为1开始，至GeSi反向渐变缓冲层23的顶部逐渐减小。

之后，在GeSi反向渐变缓冲层23上生长完全弛豫的GeSi应变弛豫层24时，使a的取值在GeSi

应变弛豫层24减至最小，且GeSi应变弛豫层24中的a为固定值。通过采用上述的生长方式，

能够提高GeSi应变弛豫层24的质量，便于外延生长出更高质量的压应变锗层30。

[0035] 在具体确定a的取值范围时，a从GeSi反向渐变缓冲层23的底部取值为1开始，逐渐

减小至GeSi应变弛豫层24取值为min。即GeSi反向渐变缓冲层23的底部开始沉积时只沉积

锗，在逐渐向上沉积过程中，逐渐添加硅，逐渐减小锗的含量，并在沉积形成GeSi应变弛豫

层24时，a取值最小为min。在确定min的取值范围时，min可以为0.6、0.65、0.7、0.75、0.8、

0.85、0.9等介于0.6～0.9之间的任意值，提高GeSi应变弛豫层24的质量，便于外延生长出

更高质量的压应变锗层30。

[0036] 接下来，参考图1及图4，将第二硅衬底21上的GeSi应变弛豫层24键合在第一硅衬

底11上的电介质层12上。即将第二硅衬底21进行翻转，并将第二硅衬底21上的GeSi应变弛

豫层24键合连接在第一硅衬底11上的电介质层12上。具体键合的方式可以采用任意能够将

GeSi应变弛豫层24键合在电介质层12上的方式。

[0037] 接下来，参考图1及图5，去除第一硅衬底11、高低温Ge层22和GeSi反向渐变缓冲层

23，并减薄GeSi应变弛豫层24。具体去除第一硅衬底11、高低温Ge层22和GeSi反向渐变缓冲

层23的方式，可以采用现有技术中的任意方式。例如可以采用化学机械研磨、干法刻蚀或湿

法刻蚀等方式。具体减薄GeSi应变弛豫层24的方式可以采用任意能够减薄层结构的方式。

在具体减薄时，可以减薄GeSi应变弛豫层24，直到剩余的GeSi应变弛豫层24的厚度为5nm、
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10nm、20nm、30nm、40nm、50nm、60nm、70nm、80nm、90nm、100nm等介于5‑100nm之间的任意值。

通过先制备较厚的GeSi应变弛豫层24之后，再减薄GeSi应变弛豫层24，能够提高剩余的

GeSi应变弛豫层24的质量，便于外延生长出更高质量的压应变锗层30。

[0038] 接下来，参考图1及图6，在减薄后的GeSi应变弛豫层24上外延生长压应变锗层30。

在GeSi应变弛豫层24上外延生长的压应变锗层30，能够使外延生长的硅层具体为压应变锗

层30，从而实现高迁移率的压应变锗层30GOI结构。同时，由于GeSi应变弛豫层24是在第二

硅衬底21上制备之后键合在第一硅衬底11的电介质层12上，所以不会对第一硅衬底11造成

杂质沾污、杂质沾污等，从而制造出高迁移率、少杂质沾污、低杂质沾污、高质量叠层结构以

及沟道结构的全新纳米片基片平台。便于后续根据应用场景在压应变锗层30中制备诸如但

不限于压应变锗沟道43等结构，为FD/GAA(gate‑all‑around)GOI器件提供优良衬底。

[0039] 另外，参考图7，具体后续在第一硅衬底11上制备利用压应变锗层30的结构时，可

以在第一硅衬底11上制备晶体管，采用压应变锗层30制备晶体管中的拉应变沟道。具体制

备时，参考图7，可以在压应变锗层30及GeSi应变弛豫层24中制备晶体管的源极41和漏极

42，具体可以采用选择性刻蚀工艺，刻蚀掉叠层中GeSi应变弛豫层24中的部分材料，来形成

制备源极41和漏极42的空间，并通过填充等方式制备出源极41和漏极42。之后，在压应变锗

层30上形成连接源极41和漏极42的压应变锗沟道43。然后，如图7所示，在压应变锗沟道43

上制备晶体管的栅极44，以形成FDGOI器件，增强FDGOI器件中锗沟道的迁移率，最终实现高

迁移率FDGOI器件的基片制备。

[0040] 此外，如图8所示，该半导体结构的制备方法还可以进一步包括：在压应变锗层30

上重复交替的生长GeSi应变弛豫层24和压应变锗层30，形成由GeSi应变弛豫层24和压应变

锗层30重复层叠的叠层结构。其中，重复交替生长的循环次数为n次，且n为任意的正整数，

具体的，n为大于1的任意正整数，便于后续制备出高迁移率的GAAGOI器件。

[0041] 具体制备GAAGOI器件时，可以在叠层结构中，制备晶体管的源极41和漏极42，如图

8所示，可以采用选择性刻蚀工艺，刻蚀掉叠层中每个GeSi应变弛豫层24中的部分材料，来

形成制备源极41和漏极42的空间，并通过填充等方式制备出源极41和漏极42。之后，在叠层

结构中的每个压应变锗层30上，形成连接源极41和漏极42的压应变锗沟道43(图中未示

出)。然后，在叠层结构中制备晶体管的栅极44，以形成GAAGOI器件。增强GAAGOI器件中锗沟

道的迁移率，最终实现高迁移率GAAGOI器件的基片制备。

[0042] 在上述示出的各种实施方式中，提出了生长压应变锗层30的半导体结构，通过在

第二硅衬底21上依次生长高低温Ge层22、GeSi反向渐变缓冲层23和完全弛豫的GeSi应变弛

豫层24之后，将第二硅衬底21上的GeSi应变弛豫层24键合在第一硅衬底11上的电介质层12

上，之后再去除第一硅衬底11和GeSi反向渐变缓冲层23，并减薄GeSi应变弛豫层24，最后在

减薄后的GeSi应变弛豫层24上外延生长压应变锗层30，从而实现高迁移率的压应变锗层

30GOI结构。同时，由于GeSi应变弛豫层24是在第二硅衬底21上制备之后键合在第一硅衬底

11的电介质层12上，所以不会对第一硅衬底11造成杂质沾污、杂质沾污等，从而制造出高迁

移率、少杂质沾污、低杂质沾污、高质量叠层结构以及沟道结构的全新纳米片基片平台。便

于后续根据应用场景在压应变锗层30中制备诸如但不限于压应变锗沟道43等结构，为FD/

GAA(gate‑all‑around)GOI器件提供优良衬底。

[0043] 另外，本发明实施例还一种半导体结构，参考图2～图6，该半导体结构包括：第一
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硅衬底11、生长在第一硅衬底11上的电介质层12、键合连接在电介质层12上的GeSi应变弛

豫层24、外延生长在GeSi应变弛豫层24上的压应变锗层30。其中，GeSi应变弛豫层24采用如

下方式键合连接在电介质层12上：在第二硅衬底21上依次外延生长高低温Ge层22和GeSi反

向渐变缓冲层23，并在GeSi反向渐变缓冲层23上生长完全弛豫的GeSi应变弛豫层24；将第

二硅衬底21上的GeSi应变弛豫层24键合在第一硅衬底11上的电介质层12上；去除第一硅衬

底11、高低温Ge层22和GeSi反向渐变缓冲层23，并减薄GeSi应变弛豫层24后，以使压应变锗

层30外延生长在减薄后的GeSi应变弛豫层24上。

[0044] 在上述的方案中，提出了一种生长压应变锗层30的半导体结构，通过在第二硅衬

底21上依次生长高低温Ge层22、GeSi反向渐变缓冲层23和完全弛豫的GeSi应变弛豫层24之

后，将第二硅衬底21上的GeSi应变弛豫层24键合在第一硅衬底11上的电介质层12上，之后

再去除第一硅衬底11、高低温Ge层22和GeSi反向渐变缓冲层23，并减薄GeSi应变弛豫层24，

最后在减薄后的GeSi应变弛豫层24上外延生长压应变锗层30，从而实现高迁移率的压应变

锗层30GOI结构。同时，由于GeSi应变弛豫层24是在第二硅衬底21上制备之后键合在第一硅

衬底11的电介质层12上，所以不会对第一硅衬底11造成杂质沾污、杂质沾污等，从而制造出

高迁移率、少杂质沾污、低杂质沾污、高质量叠层结构以及沟道结构的全新纳米片基片平

台。便于后续根据应用场景在压应变锗层30中制备诸如但不限于压应变锗沟道43等结构，

为FD/GAA(gate‑all‑around)GOI器件提供优良衬底。

[0045] 另外，参考图7，可以在第一硅衬底11上制备晶体管，采用压应变锗层30制备晶体

管中的拉应变沟道。具体制备时，参考图7，可以在压应变锗层30及GeSi应变弛豫层24中制

备晶体管的源极41和漏极42，具体可以采用选择性刻蚀工艺，刻蚀掉叠层中GeSi应变弛豫

层24中的部分材料，来形成制备源极41和漏极42的空间，并通过填充等方式制备出源极41

和漏极42。之后，在压应变锗层30上形成连接源极41和漏极42的压应变锗沟道43。然后，如

图7所示，在压应变锗沟道43上制备晶体管的栅极44，以形成FDGOI器件，增强FDGOI器件中

锗沟道的迁移率，最终实现高迁移率FDGOI器件的基片制备。

[0046] 参考图8，压应变锗层30上还可以重复交替的生长有GeSi应变弛豫层24和压应变

锗层30，形成由GeSi应变弛豫层24和压应变锗层30重复层叠的叠层结构；其中，重复交替生

长的循环次数为n次，且n为任意的正整数，便于后续制备出高迁移率的GAAGOI器件。

[0047] 具体制备GAAGOI器件时，可以在叠层结构中，制备晶体管的源极41和漏极42，如图

8所示，可以采用选择性刻蚀工艺，刻蚀掉叠层中每个GeSi应变弛豫层24中的部分材料，来

形成制备源极41和漏极42的空间，并通过填充等方式制备出源极41和漏极42。之后，在叠层

结构中的每个压应变锗层30上，形成连接源极41和漏极42的压应变锗沟道43(图中未示

出)。然后，在叠层结构中制备晶体管的栅极44，以形成GAAGOI器件。增强GAAGOI器件中锗沟

道的迁移率，最终实现高迁移率GAAGOI器件的基片制备。

[0048] 以上所述，仅为本发明的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，任何

熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，可轻易想到的变化或替换，都应

涵盖在本发明的保护范围之内。因此，本发明的保护范围应该以权利要求的保护范围为准。
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